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1 Apresentacao

Sobre este guia

Este guia explica como as VCUs da linha VisionFT se comunicam por rede CAN e como configurar essa comunicagao
no software FuelTech Vision. VCU (Vehicle Control Unit, unidade de controle do veiculo) é a central FuelTech instalada no
carro: a FT700 e a FT470. O guia comega pelo basico (o que é uma rede CAN, como um quadro € montado, o que muda
no CAN FD) e chega as ferramentas do dia a dia: as portas CAN da VCU, os dispositivos FuelTech, o CAN Personalizavel,
a importacgao de arquivos DBC e o sniffer.

Quem ja domina CAN pode ir direto aos capitulos de configuracéo (6 em diante). Quem esta comecando deve ler os
capitulos 2 a 5 antes: quase todo problema de comunicacéo vem de um detalhe de teoria (terminagéo, taxa de transmis-
sao, ordem dos bytes, escala do sinal). Quem so6 vai ligar produtos FuelTech encontra o necessario nos capitulos 7 e 8.
Quem néao configura a rede, como o piloto, deve ler pelo menos o aviso e a lista “Antes de ligar no veiculo”, no fim desta
apresentacao: essa lista & executada por quem instala ou configura a rede (0 preparador ou o instalador), e ao piloto serve
para saber o que pedir e 0 que conferir com ele. Os termos técnicos da lista estéo explicados no Glossario, no fim do guia.

Por onde comecar

Eu quero... Capitulos

Ligar um produto FuelTech (sonda, driver de injecao, ignicao, expansor) 7 Portas CAN e 8 Dispositivos FuelTech
Enviar dados para um painel ou datalogger de outra marca, ou ler um
sensor ou moédulo de outra marca

Ligar um inversor, BMS (gerenciamento da bateria) ou carregador de outra | Fora do escopo deste guia. Antes de qualquer

10 CAN Personalizavel e 13 Exemplos

marca, num veiculo elétrico configuracao, leia o aviso desta apresentacao.
Usar o arquivo DBC que veio com o equipamento 11 Importar e exportar DBC

Alimentar um painel que ja I& o formato FuelTech 9 Pacotes customizados CAN

Descobrir o que um maodulo esta transmitindo 12 Sniffer CAN

Resolver um problema de comunicagao 14 Diagnostico de problemas
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Para quem é
e Preparadores e instaladores que precisam ligar a VCU a um painel, médulo de cambio, médulo de injegao, sensor ou
rede original do veiculo.
e Quem quer ler um dado de um mddulo de outra marca ou enviar dados da VCU para ele.
e Equipes que recebem um arquivo DBC do fabricante de um equipamento e precisam usa-lo na VCU.

Versoes cobertas

Este guia descreve o software FuelTech Vision 3.0 e o firmware da VCU 3.0 (versdo 00.03.00.01), nas VCUs FT700 e
FT470. Em versbes anteriores alguns campos podem ter outro nome ou n&o existir. Sempre atualize o software e o firmwa-
re antes de configurar a rede.

/\ ATENCAO

Uma configuracdo CAN errada pode atrapalhar outros mddulos do veiculo. Nunca configure a VCU para transmitir
numa rede original do carro (freios, airbag, dire¢do, cambio) ou de um veiculo elétrico (inversor, gerenciamento da
bateria, carregador) sem saber exatamente o que cada quadro faz. Teste primeiro na bancada ou com o veiculo
parado, e salve uma copia do mapa antes de qualquer mudanca.

Antes de ligar no veiculo

1. Salve uma cépia do mapa.

2. Em Minha VCU > Portas CAN, confira cada porta usada: ativada, Modo de funcionamento (FTCAN 2.0 para
produtos FuelTech, Modo RAW para o veiculo e equipamentos de outras marcas), Baudrate (a taxa de transmisséo)
igual ao da rede (em Modo RAW o padréo € 1000 kbps) e Terminador da CAN (o resistor de 120 Q) da VCU para a
ponta do barramento; vem ligado; deixe ligado s6 se a VCU for uma das pontas do barramento). Vale também para sé
escutar a rede: uma porta em taxa diferente gera erros que atrapalham os outros médulos.

3. Grave o mapa (botao Gravar na VCU) e desligue e ligue a VCU: as mudancas de porta sé valem depois disso (capitulo
7).

4. No CAN Personalizavel (a ferramenta para quadros definidos por vocé), escala menor que 1 ou offset negativo pedem
Canal aritmético ligado, o campo do sinal que faz a VCU calcular com numeros reais (capitulo 10).
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5. Depois de importar um DBC (o arquivo que descreve as mensagens do equipamento), desabilite os quadros que nao
vai usar antes de gravar: senéo eles transmitem zeros pela Porta A (capitulo 11).

6. Na bancada, ligue pelo menos outro mddulo na porta: sozinha no barramento a VCU ndo consegue transmitir, porque
nenhum maodulo confirma o recebimento dos quadros (capitulo 10).

7. Antes de confiar num sinal, confira um valor conhecido em tempo real (capitulo 3).
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2 Fundamentos da rede CAN

O que é CAN
CAN (Controller Area Network) é uma rede de comunicagao criada nos anos 1980 para ligar os médulos eletronicos de
um veiculo com poucos fios. Em vez de um fio por sinal, todos os mddulos compartilham um Unico par de fios, o barra-
mento, e trocam mensagens curtas por ele. A norma que define a rede é a ISO 11898.
Trés ideias explicam quase tudo sobre CAN:
¢ Todos ouvem tudo. Quando um modulo transmite, todos os outros recebem a mensagem. Cada um decide se
aquela mensagem interessa ou n&o.
¢ A mensagem tem nome, nao destinatario. Cada mensagem carrega um identificador (ID) que diz o que ela con-
tém, por exemplo “rotagéo e temperatura do motor”. Nao existe endereco de destino.
¢ Nao ha chefe. Qualquer médulo pode comegar a transmitir quando o barramento esta livre. Se dois comegam juntos,
a propria rede decide quem continua, sem perder tempo e sem corromper a mensagem (veja Arbitragem, adiante).
Na pratica, a VCU usa CAN para conversar com os dispositivos FuelTech (sonda, médulo de ignicao, drivers de injecéo,
painéis), com equipamentos de outras marcas € com 0s modulos originais do veiculo.

Camada fisica: os fios

O barramento CAN de alta velocidade usa dois fios, CAN_H (CAN alto) e CAN_L (CAN baixo), trangados entre si. A
informacao esta na diferenca de tenséo entre eles, ndo na tenséo de cada um em relagéo ao terra. Por isso a rede tolera
bem o ruido elétrico do motor: uma interferéncia que entra nos dois fios a0 mesmo tempo ndo muda a diferenca.
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recessivo dominante dominante recessivo dominante recessivo recessivo dominante recessivo
5V 1 0 0 1 0 1 1 0 1
4V
CAN_H
3V
2v I | ' ; [ |
1 1 I

e o I e ———- e ———— I CAN L
1V
oV

Recessivo: as duas linhas em ~2,5 V (diferenca ~0 V). Dominante: CAN_H ~3,5V e CAN_L ~1,5 V (diferenga ~2 V).

Niveis elétricos do barramento CAN. O bit dominante (0) sempre vence o recessivo (1).

Os dois estados possiveis sao:
¢ Recessivo (bit 1): os dois fios ficam em cerca de 2,5 V. Ninguém esté forcando o barramento.
e Dominante (bit 0): CAN_H sobe para cerca de 3,5V e CAN_L desce para cerca de 1,5V, uma diferenca de cerca
de2 V.
Se um mddulo transmite dominante e outro recessivo no mesmo instante, o barramento fica dominante. Essa regra
simples € a base da arbitragem e da confirmacgéo de recebimento.

Topologia e terminacao
O barramento é uma linha, com um comeco e um fim. Cada moédulo se liga a ela por uma derivagao curta. Nas duas

pontas da linha, e s6 nelas, vai um resistor de 120 Q entre CAN_H e CAN_L, chamado terminador. Ele absorve o sinal que
chega ao fim do fio e evita que ele volte refletido e se misture com os proximos bits.
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. Moédulo de Sensor
FT700/ FT470 Painel cambio (TCU) ou modulo

¢ derivagao curta
(até ~30 cm)

CAN_H

1200 1200

terminador
CAN_L

terminador

Medido entre CAN_H e CAN_L com tudo desligado: cerca de 60 Q (dois terminadores de 120 Q em paralelo)

Par trangado, topologia em linha: um terminador em cada ponta, nunca no meio

Barramento em linha com um terminador de 120 Q2 em cada ponta.

Regras praticas de instalagéo:
e Use par trancado (cerca de 1 volta a cada 2 a 3 cm). Cabo blindado ajuda em instalagdes com muito ruido; aterre a
malha em uma s6 ponta.
e Monte em linha. Evite ligagéo em estrela, com varios ramos longos saindo do mesmo ponto.
e Mantenha as derivagdes curtas, de preferéncia até 30 cm.
e Exatamente dois terminadores por barramento. Muitos médulos jé trazem o terminador interno; outros, como a VCU,
permitem ligar ou desligar o terminador pelo software.

[E NOTAS

Teste rapido de terminagdo: com tudo desligado, meca a resisténcia entre CAN_H e CAN_L com um multimetro.
Cerca de 60 Q: correto (dois terminadores de 120 Q em paralelo). Cerca de 120 Q: falta um terminador. Cerca de
40 Q ou menos: ha terminadores demais. Resisténcia muito alta ou infinita: nenhum terminador ou fio aberto.

O comprimento total da rede limita a velocidade, porque o sinal precisa ir e voltar dentro de um bit. Os valores abaixo
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sao referéncias usuais de cabo para CAN de alta velocidade:

Taxa de transmissao Comprimento maximo de referéncia
1 Mbit/s 40m

500 kbit/s 100 m

250 kbit/s 250 m

125 kbit/s 500 m

Num carro de corrida as distancias sao curtas e qualquer uma dessas taxas costuma funcionar. O que costuma falhar
€ terminagé@o errada, emenda mal feita e derivacao longa.

O quadro CAN

Cada mensagem trafega dentro de um quadro (frame). O quadro tem campos fixos antes e depois dos dados: eles
servem para identificar a mensagem, dizer quantos bytes ela tem e verificar se chegou sem erro.

Quadro padrao (ID de 11 bits, CAN 2.0A)
SOF Identificador RTR IDE ro DLC
1 11 bits 1 1 1 4 bits.

Quadro estendido (ID de 29 bits, CAN 2.0B)

SOF ID base SRR IDE ID estendido RTR ri1r0 DLC CRC del ACK del EOF
1 11 bits 1 1 18 bits 1 2 4 bits 15 bits 1 1 1 7 bits
- arbitragem (quem fala primeiro) - controle (tamanho) - dados (os sinais) verificagéo e confirmagao

Estrutura do quadro CAN cléssico, padrao e estendido.
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Campo O que faz
SOF Start of Frame, inicio do quadro. Um bit dominante que sincroniza todos os médulos.
Identificador (ID) O nome da mensagem e, a0 mesmo tempo, a sua prioridade. Tem 11 bits no quadro padrdo (0x000

a Ox7FF) ou 29 bits no estendido (até Ox1FFFFFFF).
Bits de controle: dizem se o ID é padrdo ou estendido e se o quadro é de dados ou um pedido

RTR, IDE, SRR :

remoto (raro hoje).
DLC Data Length Code, cddigo de tamanho: quantidade de bytes de dados, de 0 a 8 no CAN classico.
Dados De 0 a 8 bytes. E aqui que ficam os sinais (rotac&o, temperatura, presszo...).
CRC Codigo de verificagao calculado sobre o quadro. Quem recebe recalcula e compara.
ACK Confirmagao. Qualquer médulo que recebeu o quadro sem erro forga esse bit para dominante.
EOF End of Frame, fim do quadro.

Os IDs costumam ser escritos em hexadecimal, com o prefixo Ox. O ID 0x640, por exemplo, é 1600 em decimal. Arqui-
vos DBC escrevem o ID em decimal; telas e analisadores costumam usar hexadecimal.

[E NOTAS

Padréo (11 bits) e estendido (29 bits) convivem no mesmo barramento, mas sdo IDs diferentes: o ID padrdo 0x100 e
o ID estendido 0x00000100 séao mensagens distintas. Ao configurar um quadro, confira sempre se o equipamento
usa ID estendido (no FuelTech Vision, o campo se chama ID Extendido).

Arbitragem: quem fala primeiro

Quando o barramento fica livre, qualquer médulo pode comecar a transmitir. Se dois comegam ao mesmo tempo, cada
um continua mandando o seu ID bit a bit e, a0 mesmo tempo, lendo o barramento. Como o bit dominante (0) vence o re-
cessivo (1), o mddulo que manda 1 e 1& O percebe que perdeu, para de transmitir e passa a ouvir. O vencedor nem percebe
a disputa: o quadro dele segue intacto.
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bit 10 bit 9 bit 8 bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
N6 A (ID 0x100) 0 0 1
N6 B (ID 0xOF0) 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0
Barramento 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0

No bit 8 o né A manda 1 (recessivo) e |é 0 (dominante): perde a arbitragem, para de transmitir e vira ouvinte.

O n6 B segue sem perceber disputa nenhuma. Menor ID = maior prioridade.

Arbitragem entre dois mdédulos. Vence o menor ID.

A consequéncia pratica é que ID menor tem prioridade maior. Mensagens criticas, como rotacdo e torque, costu-
mam ter IDs baixos. Um mddulo que transmite um ID muito baixo com muita frequéncia pode atrasar todos os outros.

Taxa de transmissao e ponto de amostragem

Todos 0os modulos de um barramento precisam usar a mesma taxa de transmissao (baud rate; na tela Portas CAN,
Baudrate, em kbps, 0 mesmo que kbit/s). As taxas mais comuns em veiculos sdo 500 kbit/s e 250 kbit/s; equipamentos
de competicdo e a rede FTCAN da FuelTech usam 1 Mbit/s. Um mddulo numa taxa diferente ndo entende nada e, pior,
gera erros que atrapalham os demais.
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ponto de amostragem 87,5%

Propagacao + Fase 1 Fase 2

16 quanta de tempo (tq) por bit

Exemplo: a 500 kbit/s cada bit dura 2 ps. O controlador |é o nivel do barramento no ponto de amostragem;

todos os nés precisam da mesma taxa e de pontos de amostragem préximos.

Divisdo de um bit em fatias de tempo (quanta) e o ponto de amostragem.

Cada bit é dividido em pequenas fatias de tempo. O ponto de amostragem é o instante, dentro de cada bit, em que o
controlador |é se o barramento esta em O ou 1. Ele é dado em porcentagem da duragcéo do bit e normalmente fica entre
75% e 87,5%. Mddulos com pontos de amostragem muito diferentes podem até funcionar em bancada e falhar com cabo
longo ou com ruido.

Deteccao de erros

CAN é uma rede muito robusta porque todos os médulos vigiam todos os quadros. Os principais mecanismos sao:

e CRC: quem recebe recalcula o codigo de verificacdo; se ndo bater, o quadro é descartado.

e Confirmacao (ACK): quem transmite espera que pelo menos um outro moédulo confirme o recebimento. Pela norma,
um modulo sozinho no barramento nunca recebe confirmagao e fica repetindo o quadro (a reagao da VCU esta no
capitulo 7).

¢ Preenchimento de bits (bit stuffing): depois de cinco bits iguais seguidos, o transmissor insere um bit invertido.
Seis bits iguais seguidos indicam erro.

e Verificacao de forma e de bit: campos fixos com valor errado, ou um bit que ndo sai como foi transmitido, também
S0 erro.

Ao detectar um erro, 0 modulo destrdi 0 quadro com um sinal de erro e o transmissor tenta de novo. Cada mddulo
mantém contadores de erro. Com poucos erros ele trabalha normalmente; com erros demais passa a um modo restrito e,
no limite, se desliga do barramento para ndo atrapalhar os outros. Esse estado se chama bus-off. Taxa de transmissdo
diferente, terminacéo errada e CAN_H trocado com CAN_L sdo as causas mais comuns de médulo em bus-off.

GUIA TECNICO CAN
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3 Sinais: do valor fisico aos bits

Mensagem e sinal

Um quadro CAN tem até 8 bytes (64 bits) de dados. Raramente um Unico valor ocupa o quadro inteiro: o fabricante
divide os bytes em varios sinais. Um quadro de motor pode trazer, por exemplo, a rotagdo em 16 bits, a temperatura em 8
bits, a posigao do acelerador em 8 bits e algumas chaves de 1 bit.

Para ler ou escrever um sinal € preciso saber exatamente:
¢ Bit de inicio e tamanho: onde o sinal comega dentro do quadro e quantos bits ocupa.
e Ordem dos bytes: Intel ou Motorola (explicado a seguir).
e Com ou sem sinal: se 0 valor pode ser negativo (no CAN Personalizavel, campo Tipo de valor).
e Fator e offset: como converter o nimero inteiro transmitido no valor fisico.

Valor bruto e valor fisico
O que viaja na rede é sempre um numero inteiro, o valor bruto. O valor fisico (rpm, °C, bar, %) sai de uma conta simples:
valor fisico = valor bruto x fator + offset

Bits no quadro Valor bruto x fator + offset Valor fisico

—> —>
1000 0010 130 130 x 1 + (-40) 90 °C

Exemplo: temperatura do motor em 1 byte, fator 1 e offset —40. Na transmiss&o a conta é a inversa: bruto = (fisico — offset) / fator.

Converséo do valor bruto em valor fisico.

O fator define a resolugéo. Fator 0,1 numa presséo em bar significa que cada unidade do valor bruto vale 0,1 bar. O
offset desloca a faixa. Temperatura com offset —40 permite transmitir de —40 °C para cima usando sé nimeros positivos.
Para transmitir, a conta é a inversa: valor bruto = (valor fisico — offset) + fator.
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® IMPORTANTE

Fator e offset errados ndo geram erro de comunicacao: a rede funciona e o valor simplesmente sai errado. Sempre
confira um valor conhecido antes de confiar no sinal, por exemplo a temperatura ambiente com o motor frio ou a
rotacdo de marcha lenta.

Ordem dos bytes: Intel e Motorola
Quando um sinal ocupa mais de um byte, € preciso saber qual byte vem primeiro.
¢ Intel (little-endian): o byte menos significativo vem primeiro. No DBC aparece como @1.
¢ Motorola (big-endian): o byte mais significativo vem primeiro. No DBC aparece como @0.

O bit de inicio também muda de significado. Na convencéo usada pelos arquivos DBC, em Intel o bit de inicio € o bit
menos significativo do sinal; em Motorola € o bit mais significativo, e a contagem segue byte a byte.

GUIA TECNICO CAN
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Intel (little-endian) @1 Motorola (big-endian) @0

inicio = 4, tamanho = 12: o inicio é o LSB inicio = 7, tamanho = 12: o inicio é o MSB

bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1

bit 0 bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1

byte 0 7

byte 1 n 14 13 12 1 10 9 8 byte1 | 15 14 13 n
byte 2 byte 2
byte 3 byte 3

B bit mais significativo (MSB) B oit mais significativo (MSB)

. bit menos significativo (LSB) . bit menos significativo (LSB)

Os numeros sé@o a numeracéo de bits do arquivo DBC (byte x 8 + bit). O mesmo sinal de 12 bits ocupa células diferentes

conforme a ordem de bytes: errar a ordem nao da erro, da um valor absurdo.

O mesmo sinal de 12 bits nas duas ordens de bytes, na numeragéo de bits do DBC.

bit 0

Errar a ordem dos bytes nao da erro: da um nuimero absurdo. Um sinal de 16 bits com os bytes trocados transforma
1000 rom em 59.395 rpm. Se o valor lido pula de forma estranha ou fica enorme, a primeira suspeita € a ordem dos bytes.

Sinais com sinal (negativos)

Valores que podem ser negativos, como avancgo de ignicao, correcao de combustivel ou aceleracao lateral, costumam
ser transmitidos em complemento de dois, a forma padréo de escrever nUmeros negativos em binario: a metade de cima
da faixa de valores brutos conta como negativa. Num sinal de 8 bits com sinal, os valores brutos 0 a 127 valem 0 a 127 e
128 a 255 valem de —128 a —1; o valor bruto 255 (OxFF) significa —1. Se o sinal for configurado como sem sinal, © mesmo

dado aparece como 255. No DBC, o sinal + indica sem sinal e — indica com sinal.
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4 CANFD

O que muda

CAN FD (Flexible Data-rate) é a evolugao do CAN, padronizada em 2015 (ISO 11898-1). Ele mantém o mesmo barra-
mento, 0s mesmos fios e a mesma arbitragem, e muda duas coisas:

e Mais dados por quadro: até 64 bytes, contra 8 do CAN classico.

e Fase de dados mais rapida: depois da arbitragem, o quadro pode trocar para uma taxa maior s6 durante os dados
(por exemplo, arbitragem a 500 kbit/s e dados a 2 Mbit/s). Essa troca é controlada pelo bit BRS (Bit Rate Switch, troca
de taxa).

BRS: a partir daqui o bit fica mais curto

v

SOF + ID + controle ﬁ Dados (até 64 bytes) CRC ACK + EOF

fase de arbitragem fase de dados volta a
taxa nominal (ex.: 500 kbit/s) taxa de dados (ex.: 2 Mbit/s), s6 com BRS ligado taxa nominal

Cada traco é um bit. Com BRS a parte de dados passa mais rapido; sem BRS o quadro inteiro fica na taxa nominal.

Quadro CAN FD com a troca de taxa (BRS).

A arbitragem continua na taxa nominal porque todos os modulos precisam disputar o barramento ao mesmo tempo.
Depois que s6 um modulo esta transmitindo, o bit pode ficar mais curto.
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Tamanhos de quadro no CAN FD

No CAN FD o campo DLC (o codigo de tamanho do quadro) continua com 4 bits, entdo nem todo tamanho é possivel.
Acima de 8 bytes os tamanhos validos sao fixos:

DLC Bytes de dados

0as8 0 a 8 (igual ao CAN cléssico)
9 12

10 16

11 20

12 24

13 32

14 48

15 64

Um quadro configurado com 10 bytes, por exemplo, € transmitido com 12 bytes; os bytes que sobram vao preenchidos.

Compatibilidade com CAN classico

Um controlador CAN classico ndo entende um quadro FD e o trata como erro, destruindo o quadro. Por isso ndo se mis-
tura num mesmo barramento um mdédulo s6 classico com quadros FD. Uma porta configurada em CAN FD continua capaz
de transmitir quadros classicos quando o quadro é marcado para isso (no CAN Personalizavel, Forgcar CAN Classico), o
que permite conversar com um equipamento classico no mesmo barramento, desde que nenhum quadro FD circule ali.

[E NOTAS

Para usar CAN FD, todos os médulos do barramento precisam suportar CAN FD e estar configurados com a mes-
ma taxa nominal e a mesma taxa de dados.
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5 Arquivos DBC

O que éum DBC

DBC (database CAN) é um arquivo de texto que descreve uma rede CAN: quais mensagens existem, quem transmite
cada uma e onde esta cada sinal dentro delas. O formato virou o padréo de fato da industria. Fabricantes de painéis,
modulos de cadmbio, sensores e dataloggers costumam fornecer o DBC do equipamento, e é com ele que se configura a
comunicagao sem precisar decifrar bit a bit.

Anatomia de uma mensagem
Cada mensagem comega com uma linha BO_ e é seguida por uma linha SG_ para cada sinal:

BO_ 1600 MOTOR_1: 8 FT700

SG_ RPM : 7|16@0+ (1,0) [0|16600] "rpm" PAINEL

0O 00O © © O

Uma mensagem e um sinal num arquivo DBC. Os numeros estdo explicados na tabela abaixo.

N° Campo Significado
Identificador da mensagem, em decimal (1600 = 0x640). ID estendido
1 ID aparece com o bit 31 ligado, ou seja, somado de 2147483648
(0x80000000).
2 Nome da mensagem S6 para leitura humana.
3 Tamanho Quantidade de bytes de dados (DLC).
4 Transmissor O modulo que envia a mensagem.
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N° Campo Significado

5 Nome do sinal S6 para leitura humana.

6 Bit de inicio Posicao do sinal no quadro (convencao explicada no capitulo 3, Sinais).
7 Tamanho Quantidade de bits do sinal.

8 Ordem dos bytes @1 = Intel, @0 = Motorola.

9 Sinal + = sem sinal, — = com sinal.

10 Fator e offset valor fisico = bruto x fator + offset.

11 Minimo e maximo Faixa do valor fisico. Informativa.

12 Unidade Informativa.

13 Receptores Os modulos que usam o sinal.

Outras linhas comuns

Além de BO_ e SG_, um DBC costuma ter linhas de comentario (CM_), atributos (BA_DEF_ e BA_; por exemplo GenMs-
gCycleTime, o periodo de transmissao de cada mensagem, em milissegundos) e tabelas de valores (VAL _, que ddo nome
a cada valor de um sinal, como 0 = Desligado e 1 = Ligado). Mensagens CAN FD s&o marcadas por atributo, normalmente
VFrameFormat, que diz se o quadro é classico ou FD.

[E NOTAS

Para abrir e conferirum DBC no computador existem visualizadores gratuitos e bibliotecas de cddigo aberto. Abrir
0 arquivo antes de importar ajuda a contar quantas mensagens e sinais ele tem e a escolher so o que interessa.
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6 FTCAN 2.0 e redes de outras marcas

Dois mundos no mesmo fio
A VCU conversa por CAN de duas maneiras diferentes, e cada porta trabalha em uma delas:

e FTCAN 2.0: o protocolo da FuelTech, usado entre os produtos FuelTech (sondas, moddulos de ignicéo, drivers de
injecao, expansores de entrada, painéis de botdes, dataloggers e painéis compativeis). Sempre a 1 Mbit/s, com ID
estendido de 29 bits.

e Modo RAW: CAN “cru” (raw, em inglés), sem o protocolo FuelTech. E o modo para falar com equipamentos de ou-
tras marcas e com a rede original do veiculo, na taxa que eles usam (normalmente 500 kbit/s ou 250 kbit/s) e com o
formato de quadro que eles definem.

ComoéolDnoFTCAN 2.0

No FTCAN 2.0 o ID de 29 bits ndo é um nimero qualquer: ele diz quem enviou e que tipo de dado esta no quadro.

bit 28 bit 0
ProductID DataFieldIlD MessagelD
bits 28 a 14 (15 bits) bits 18 a 11 bits 102 0 (11 bits)

{fpo de prodto (10 bits) _

Menor ID = mais prioridade: o tipo de produto e o tipo de mensagem definem a prioridade no barramento.
Divis&o do identificador de 29 bits do FTCAN 2.0.

¢ ProductlD (identificacdao do produto): tipo de produto (10 bits) e nimero da unidade (5 bits). O protocolo numera
até 32 unidades do mesmo produto; a VCU I€ os dados de até 10 dispositivos FuelTech (veja CAN Network).

e DataFieldID (formato dos dados): quadro simples, mensagem FTCAN dividida em varios quadros (segmentada) ou
mensagem repassada por uma ponte.
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e MessagelD (tipo de mensagem): leituras em tempo real, comandos, respostas, configuracao.

Mensagens maiores que 8 bytes sao divididas em varios quadros e remontadas por quem recebe. Por isso um painel de
outra marca ndo consegue ler o FTCAN 2.0 s6 com um DBC simples, a nao ser nas mensagens de formato fixo, como os
pacotes simplificados (veja Pacotes customizados CAN). A especificacdo completa esta no documento Protocolo FTCAN
2.0, disponivel no site da FuelTech.

Regra de ouro: um protocolo por barramento

Nao misture a rede FTCAN 2.0 com a rede do veiculo no mesmo par de fios. Elas tém taxas diferentes (1 Mbit/s contra
500 ou 250 kbit/s) e IDs que podem conflitar. Use uma porta para os produtos FuelTech e outra para o veiculo ou para 0s
equipamentos de outras marcas.

Item Porta em FTCAN 2.0 Porta em Modo RAW
Para qué Produtos FuelTech Veiculo e equipamentos de outras marcas
Taxa 1 Mbit/s, fixa A do barramento (100 a 1000 kbit/s)
CAN FD Nao Sim, nas portas que suportam
D 29 bits, estruturado 11 ou 29 bits, livre

Dispositivos FuelTech, dados em tempo CAN Personalizavel, fungdes de veiculo
Recursos real FTCAN, broadcasts legados, pacotes A )

. P (ca&mbio, jet ski, PDM, volante...)
customizados, CAN Personalizavel
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7 Portas CAN da VCU

Quantas portas e o que cada uma aceitfa

Recurso FT700 FT470

Portas CAN A BeC AeB

Modo FD disponivel na tela Portas Ae C Porta A

Porta sem Modo FD na tela B (s6 CAN classico) B (na versao 3.0)
Terminador de 120 Q pelo software A, B e C (placa 1.5 ou superior) AeB

Sniffer CAN Sim Sim (Portas A e B)

Q \D,“, Configuracées | Porta A

Flex 10s
@ Porta CANA
Entradas Modo de funcionamento

Saidas Modo RAW

Saidas Analégicas @ Terminador da CAN

Diagrama de ligago do chicote
Baudrate

Senhas e permissoes 500 kbps

Informagdes de identificagao
Baudrate FD

Opcdes do mapa 125 kbps

' Configuragio da gravagio
segmentada do mapa @ Moo FD

Portas CAN @ @ ModoEv
Configuragées
- Porta A

- Porta B

Switchpanel

Portas CAN na FT470: s6 Porta A e Porta B.

Consulte a pinagem de CAN_H e CAN_L de cada porta no manual de instalagéo da VCU. Na FT700 com placa anterior
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a 1.5 o terminador n&o é controlado pelo software: confira a terminagdo com o multimetro.

[E NOTAS

Na FT700, a Porta B nao suporta CAN FD. Na FT470, a versao 3.0 oferece Modo FD sé na Porta A. Se um equipa-
mento exige CAN FD, use as Portas A ou C da FT700 ou a Porta A da FT470.

A tela Portas CAN

O caminho é Minha VCU > Portas CAN. A porta (Porta A, Porta B e, na FT700, Porta C) se escolhe no submenu de
Portas CAN ou na lista no topo da tela. A tela tem duas colunas: a esquerda a configuragao da porta, a direita o grupo
FTCAN 2.0, que s6 fica ativo quando a porta esté ligada e em modo FTCAN 2.0.

‘f‘:’“»’ Configuragdes | Porta A

@ roracanaA

Modo de funcionamento

Modo RAW
. Terminador da CAN

Baudrate

500 kbps

Baudrate FD

125 kbps

@ Modo FD
@®  ModoEv

Tela Portas CAN, Porta A em Modo RAW.
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Campo

O que faz

Porta CAN A/B/C (liga/desliga)

Ativa a porta. Vem desligada: uma porta desligada nao transmite nem recebe nada.

Modo de funcionamento

FTCAN 2.0 (padrao) para produtos FuelTech ou Modo RAW para o veiculo e equipamentos
de outras marcas.

Liga o resistor de 120 Q) da VCU nesta porta. Ligue s6 se a VCU for uma das duas pontas do

Terminador da CAN .
barramento. Vem ligado.

Baudrate S6 em Modo RAW. Taxa nominal: 100, 125, 250, 500 ou 1000 kbps (padrao 1000). Em
FTCAN 2.0 a taxa é sempre 1000 kbps.

Modo FD S6 em Modo RAW e nas portas que suportam CAN FD. Libera quadros de até 64 bytes nesta

porta.

Baudrate FD

S6 com Modo FD ligado. Taxa da fase de dados: 125, 250, 500, 1000, 1500 ou 2000 kbps. O
padréo é 125 kbps: ajuste para a taxa da fase de dados do equipamento.

Modo EV

S6 em Modo RAW. Na versao 3.0, ndo altera o funcionamento da porta.

No grupo FTCAN 2.0:

Campo

O que faz

Dados em tempo real FTCAN
2.0

A VCU publica seus dados em tempo real nesta porta, no formato FTCAN 2.0, para painéis e
dataloggers que leem esse protocolo.

Broadcasts legados CAN
A/B/C

A VCU envia nesta porta 9 quadros de conteudo fixo, no formato dos pacotes simplificados
das ECUs FuelTech da linha PowerFT (veja Pacotes customizados CAN).

Intervalo de envio CAN A/B/C

Intervalo dos broadcasts legados e dos pacotes customizados desta porta, de 0,005 a 60 s
(padréo 0,5 s).

Identificador de produto

Com qual identidade a VCU aparece na rede FTCAN: FT700, FT600 (padréo) ou FT500. E s6
a identidade na rede, nao muda a VCU. Escolha o modelo que o equipamento ou o painel
documenta.

|dentificador Unico automatico e
|dentificador Unico

O nuimero da VCU na rede (0 a 31). Com o automatico ligado, a VCU escolhe um numero livre.

® IMPORTANTE

A VCU aplica mudancas de Porta CAN A/B/C (liga/desliga), Modo de funcionamento, Baudrate, Modo FD,
Baudrate FD, Terminador da CAN, Identificador de produto e Identificador tnico so ao ser ligada. Depois de
gravar o mapa (botao Gravar na VCU), desligue e ligue a VCU para a porta ser reconfigurada.
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Taxas e ponto de amosfragem

Para integrar com outro equipamento, os dois lados devem usar a mesma taxa e pontos de amostragem proximos. Os
pontos de amostragem configurados na VCU sé&o:

Taxa Fase nominal (arbitragem) Fase de dados FD
100 kbps 87,6% (86,7% na porta classica) néo oferecida

125 kbps 87,5% 80,0%

250 kbps 87,5% (86,7% na porta classica) 87,5%

500 kbps 80,0% (86,7% na porta classica) 88,0%

1000 kbps 87,3% (86,7% na porta classica) 88,0%

1500 kbps n&o usada como nominal 88,0%

2000 kbps nao usada como nominal 80,0%

A “porta classica” é a Porta B da FT700, que tem controlador sé de CAN classico. Na FT470 as duas portas usam 0s
valores fora dos parénteses, inclusive a Porta B, embora a versdo 3.0 nao ofereca Modo FD nela.

Dados em tempo real FTCAN 2.0

Com essa opcgéo ligada a VCU publica seus canais em quatro grupos de prioridade: criticos (como rotagéo, avango e
sinal de 2-step) até 1000 vezes por segundo; de alta prioridade (velocidades, pressbes, sondas, marcha) até 100 vezes
por segundo; de média prioridade (temperaturas e outros) até 10 vezes por segundo; e unidades de medida a cada 2
segundos. SO séo enviados os canais que tém fonte ativa.

GUIA TECNICO CAN




VISION FT GUIA CAN

{03 Configuracdes Porta B

@ FortacanB FTCAN 2.0

Modo de funcionamento ‘ Dados em tempo real FTCAN 2.0

FTCAN 2.0
. Broadcasts legados CAN B

. Terminador da CAN Intervalo de envio CAN B
— 0.500

Identificador de produto

FT600

. Identificador tinico automatico

0

Porta B em FTCAN 2.0, com o grupo FTCAN 2.0 ativo.

[E NOTAS

Ligue os dados em tempo real sé nas portas onde ha um painel ou datalogger que os usa. Cada porta com essa
opc¢éo ligada ocupa o barramento e consome processamento da VCU.

Como a VCU reage a erros na porta

e Sem confirmacao (ninguém no barramento): o quadro é abandonado entre 20 e 30 ms depois do envio; depois
de trés falhas seguidas a porta pausa a transmissdo por 1,5 s e tenta de novo. A recepgéo continua normal. Nesse
caso a notificagéo “Erro de comunicagéo - CAN A” s6 aparece se a porta estiver marcada no alerta descrito abaixo.

e Bus-off (erros em excesso): a porta descarta o que estava na fila, mostra a notificagdo “CAN A: Erro de barramento”
€ se recupera sozinha.

e Falha da porta: a VCU reinicia a porta em cerca de 1 s e mostra “Erro de comunicagéo - CAN A”, com ou sem o
alerta.

No menu Alertas > Erro nas portas CAN, marque as portas que a VCU deve vigiar e escolha em Acéao do alerta uma
reacdo Unica: Somente aviso, Modo de seguranca ou Desligar o motor. O alerta dispara quando uma porta vigiada
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nao consegue transmitir (ninguém confirma os quadros) por mais que o Tempo de validagao (quanto a falha precisa du-
rar), e s6 depois do atraso configurado em Delay para inicio. Ele vigia a porta, ndo cada equipamento: se outro médulo da
mesma porta continua confirmando os quadros, o alerta ndo dispara. Use em portas criticas, como a do driver de injecao
ou a do médulo de ignicéo.
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8 Dispositivos FuelTech na rede

Ligacao

Os produtos FuelTech com CAN (WB-02 Nano, Nano PRO, Peak and Hold PRO, PRO Gen2 e HV, FTSpark, Input Ex-
pander, EGT-4, SwitchPanel e outros) usam FTCAN 2.0. Ligue-os numa porta configurada em FTCAN 2.0 e ativada. Varios
produtos podem compartilhar a mesma porta, respeitando a terminagao nas duas pontas.

CAN Network

No software para computador, Ferramentas > CAN Network lista os modulos FuelTech encontrados pela VCU, com
versao, hardware, nimero de série (Serial) e identificacdo na rede (ID do produto na rede), e abre a pagina de ajuste de
cada um. O software refaz a busca a cada segundo; um modulo recém-ligado aparece em alguns segundos. A VCU I€ os
dados de até 10 dispositivos FuelTech; a lista da rede FTCAN guarda até 16.
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E3 CAN Network

& Importar Exportar

Configuracées do produto

Versio diom: Hardware Serial D do produto na rede
) Restaurar padrio
1.01.09 - l4rev0 000000.0000000.000 0Ox2A40

Médulo A (M1) Ler médulo Definir como Médulo B
fe cada vez para definir o Médulo B. O novo ID da rede (A = 0x2A40, B = Dx2A4 1) s6 vale depois d

Peak and Hold High
Voltage

O Convencional @ GDI-Avancado

[ Replicar #1 para demais

Pré-definido Boost (A)

® Tensio(v)

=

Personalizado 8.0

Corrente (A)

DR
OO

Personalizado

8.0

8.0

Personalizado

B =

Personalizado

53]

8.0

Input Expander Personalizado

3]

8.0
[[] injetor desconectado (carga Tensao de Boost
aberta) insuficiente

RO
Ay Ay JIF WM KN RN

D
O
O

K]

Personalizado 8.0
[[] sobreaquecimento do médulo [[] Subtenséo da bateria

[ curto-cireuito no injetor

oo

Corrente Peak (4)

CAN Network: a esquerda, os mddulos encontrados pela VVCU; a direita, a pagina do driver de injecdo Peak and Hold High Voltage,
com Importar, Exportar e os detalhes do produto.

® IMPORTANTE

A configuracdo de cada modulo FuelTech (faixa da saida analdgica de uma sonda, correntes de um driver de in-
jecdo, modelo de um FTSpark) fica gravada no proprio médulo, ndo no mapa da VCU. Para guardar uma copia,
use Exportar na CAN Network (gera um arquivo .ftacc com a configuracdo do mddulo) e Importar para restaurar.

Painel de Diagnasticos

No Painel de diagnésticos, o botdo Portas CAN abre a area de CAN: uma coluna por porta (CAN A, CAN B e, na
FT700, CAN C) com 0s canais que estdo chegando por ela e se cada um esté ativo ou parado. E o primeiro lugar para
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conferir se um dispositivo esta comunicando.

Funcbes que usam uma porta CAN

Além do CAN Personalizavel e dos pacotes customizados, vérias fungdes escolhem uma porta CAN. A porta precisa
estar ativada e no modo certo. OEM, na tabela, quer dizer original de fabrica.

Funcao Modo da porta Observacao
Dispositivos FuelTech (sondas,
drivers, ignicao, expansores)
EGT-4 e SwitchPanel FTCAN 2.0 Entradas e botdes atribuidos em Minha VCU.

Controle de moto aquatica (jet ski, O FuelTech Vision avisa se a porta estiver desativada ou
veiculo OEM) fora do Modo RAW.

Posicéo da alavanca de cambio
automatico (fonte Alavanca OEM)

PDM CAN Modo RAW, recomendado

FTCAN 2.0 Configurados pela CAN Network.

Modo RAW, exigido

Modo RAW, exigido Céambios com alavanca eletrénica original.

Médulos de distribuigao de energia (PDM) que usam o
protocolo da fungdo PDM CAN, com ID base configuravel.
Fungdes Volante e Racelink do menu Minha VCU, na
taxa do equipamento.

Cambios com modulo de controle préprio (TCU,
Transmission Control Unit).

Volante (Motronix) e Racelink Modo RAW, recomendado

TCU externa Modo RAW, recomendado

Nas funcdes marcadas como “recomendado” a VCU néo confere 0 modo da porta: configure a porta na taxa e no
formato do equipamento.
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9 Pacotes customizados CAN

Para que serve

Os pacotes customizados sao a forma mais simples de enviar ou receber dados em quadros de formato fixo da FuelTe-
ch: cada quadro leva quatro valores de 16 bits, sem precisar definir bit a bit. Servem para painéis e dataloggers que ja
conhecem esse formato e para trocar dados entre duas VCUs FuelTech.

Eles ficam em Minha VCU > Pacotes customizados CAN, no software para computador, com duas abas: Ajustes
(0os 20 pacotes) e Configuragoes (broadcasts legados e intervalos de envio).

[E NOTAS

Os pacotes customizados e os broadcasts legados soé funcionam em porta configurada em FTCAN 2.0 (1 Mbit/s).
Para outra taxa, para ID ou posicdo de bits definidos pelo equipamento, ou para CAN FD, use o CAN Personali-

zavel.

Os 20 pacotes

Cada pacote tem:
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EH Ajustes | §83 Configuragoes

1 cans v | 18FFO100 @ D extendido

RPM do motor MAP v
1 2

v Temperatura do motor
4

2 CANB v RX v~ | 18FFO200 @ D extendido

Medida customizada #02 v Medida customizada #03 v
1 2

Nenhum vV Nenhum
A

Pacotes customizados CAN, aba Ajustes.

Campo O que faz

Porta CAN Desligado, CAN A, CAN B ou CAN C. Desligado desativa o pacote.
Diregao TX (a VCU envia) ou RX (a VCU recebe).

CAN ID (HEX) Identificador em hexadecimal. E usado exatamente como digitado.
ID extendido Ligado: ID de 29 bits (padrao). Desligado: 11 bits.

Dado 1 a Dado 4 O canal da VCU de cada posigao do quadro.

O intervalo de transmissao néao € por pacote: € o Intervalo de envio CAN A/B/C da porta, na aba Configuragdes (o
mesmo campo aparece em Portas CAN), de 0,005 a 60 s.

Formato no barramento

O quadro tem sempre 8 bytes. Cada valor ocupa 2 bytes, em inteiro de 16 bits com sinal e ordem Motorola (byte mais
significativo primeiro):

BytesO e 1 Bytes2e 3 Bytes 4 e 5 Bytes6e 7
Dado 1 Dado 2 Dado 3 Dado 4
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O valor vai na unidade interna da VCU multiplicado por um fator fixo, que depende do tipo do canal. Os mais comuns:

Tipo de canal Multiplicador
Temperatura (°C), TPS e percentuais, velocidade (km/h) 10

Pressao e MAP (bar), sonda de oxigénio 1000

Avanco de ignicao, angulos, aceleracao 100

Rotagéo, frequéncia, marcha, botdes 1

Exemplo: temperatura do motor de 90,0 °C vai como 900 (bytes 03 84); TPS de 45,5% vai como 455 (01 C7). Na re-
cepcgéao a VCU faz a conta inversa. Confira sempre um valor conhecido em tempo real.

® IMPORTANTE

Na recepcéo dos pacotes customizados néo ha timeout: se o quadro parar de chegar, a VCU néo zera o canal nem
o0 marca como invalido, e ele fica no ultimo valor recebido. Para detectar a perda do quadro, use o CAN Persona-
lizével no lugar do pacote: ele tem Timeout. Quadros com menos de 8 bytes s&o ignorados.

Pacote com ID invalido ou canal invalido é desligado pela VCU. O erro aparece no canal Pacotes Pers. CAN: erro
de quadro (um bit por pacote) e na notificagéo “Pacotes pers. CAN: Erro de (de)composicéo de quadro”, cerca de 15 s
depois da gravagcao do mapa.

Broadcasts legados

Com Broadcasts legados CAN A/B/C ligado numa porta (aba Configuragdes, ou grupo FTCAN 2.0 da tela Portas
CAN), a VCU transmite, no Intervalo de envio da porta, nove quadros de conteludo fixo. Eles ttm os mesmos IDs e o
mesmo contelido dos pacotes simplificados do protocolo FTCAN 2.0, usados pelas ECUs FuelTech da linha PowerFT. E o
caminho para painéis e equipamentos que ja leem esse formato.
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FH Ajustes | €63 Configuragdes

. Broadcasts legados CAN A

' Broadcasts legados CAN B

. Broadcasts legados CAN C

Intervalo de envio CAN A

-

0.500

-

Intervalo de envio CAN B

-

0.500

Intervalo de envio CAN C

0.500

-

GUIA CAN

Pacotes customizados CAN, aba Configuragées: Broadcasts legados e Intervalo de envio de cada porta.

O ID depende do Identificador de produto escolhido em Portas CAN:

Mensagem Como FT500 Como FT600 (padrao) Como FT700
1 0x14000600 0x14080600 0x14100600
2 0x14000601 0x14080601 0x14100601
9 0x14000608 0x14080608 0x14100608

Os IDs da tabela valem para Identificador unico 0. Cada unidade a mais soma 0x4000 ao ID: com Identificador Unico 1,
amensagem 1 como FT600 vira 0x14084600. Conteudo de cada mensagem (4 valores por quadro, na ordem dos bytes):
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Msg. Bytes 0-1 Bytes 2-3 Bytes 4-5 Bytes 6-7
1 TPS MAP Temperatura do ar Temperatura do motor
2 Pressao de oleo Pressao de combustivel Pressao da agua Marcha
3 02 do escapamento RPM Temperatura do dleo Pit limit ativo
4 Velocidade da roda DD Velocidade da roda DE Velocidade da roda TD Velocidade da roda TE
Controle de tragéo: ~ ) ~ .
5 deslizamento (n&o preenchido pela VCU) | (ndo preenchido pela VCU) | Rumo
geDnsor de amortecedor geEnsor de amortecedor Sensor de amortecedor TD | Sensor de amortecedor TE
7 Aceleracao longitudinal Aceleracao lateral Inclinagao frontal Inclinagao lateral
Correcéo de lambda ] L o
8 (malha fechada) Fluxo total de combustivel | Tempo de injecdo banco A | Tempo de injegao banco B
9 Temperatura do Oleo TemperatLira da Consumo de combustivel Pressao de freio
(repete a msg. 3) transmissao

DD = dianteira direita, DE = dianteira esquerda, TD = traseira direita, TE = traseira esquerda. O formato e os multiplica-
dores séo os do quadro acima e os do documento Protocolo FTCAN 2.0.

Quando usar cada recurso

Situacao Pacotes customizados CAN Personalizavel
Equipamento que ja |é o formato FuelTech | Sim Possivel, mais trabalho
Equipamento com DBC préprio Nao Sim

Taxa diferente de 1 Mbit/s Nao Sim (porta em Modo RAW)
CAN FD Nao Sim

Escala e offset livres Nao Sim

Timeout de recepgao Nao Sim

Quantidade 20 quadros de 4 valores 16 quadros, 48 sinais
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10 CAN Personalizavel

Para que serve

O CAN Personalizavel monta e interpreta quadros CAN definidos por vocé. E a ferramenta para conversar com equi-
pamentos que ndo usam o protocolo FTCAN: painéis e dataloggers de outras marcas, médulos de cambio, modulos de
injecéo ou de ignicao de terceiros, sensores CAN e moddulos originais do veiculo (veja os limites no fim deste capitulo).

Com ele a VCU pode:

e Transmitir (TX): pegar dados da VCU (rotagédo, temperatura, marcha, pressoes...) € envia-los em quadros com o ID,
a posicao de bits e a escala que o outro equipamento espera.

¢ Receber (RX): escutar um ID, extrair os sinais do quadro e gravar os valores em canais da VCU, que passam a existir
como os demais canais.

O caminho é Minha VCU > CAN Personalizavel, logo abaixo de Portas CAN. A funcdo vem desabilitada: ligue-a antes
de configurar. O CAN Personalizavel funciona em porta configurada em Modo RAW ou em FTCAN 2.0; para equipamentos
de outras marcas use Modo RAW, na taxa do equipamento. Confira em Portas CAN se a porta escolhida esta ativada: o
editor n&o faz essa conferéncia. Antes de transmitir numa rede original do veiculo, releia o aviso da Apresentacéo.
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Transmissao (TX)

'WVISION FT

Canal da VCU Sinal

ex.: RPM, temperatura bit de inicio, tamanho,

do motor, marcha ordem, fator, offset

Quadro Barramento
ID, porta, bytes, a VCU transmite
periodo a cada periodo

Recepcao (RX)
Barramento Quadro
ID, porta, bytes,
timeout

Sinal Canal da VCU
bit de inicio, tamanho, o valor fica di vel
ordem, fator, offset para fungde og

Caminho de um dado no CAN Personalizdvel, na transmissao e na recepgao.

Quadros e sinais
A tela tem duas abas:

e Sinais: 0 banco de sinais, com até 48 sinais. Cada sinal liga um canal da VCU a uma posi¢ao de bits (bit de inicio,
comprimento, ordem, escala e offset).

e Quadros: 16 quadros fixos (Quadro 1 a Quadro 16). Cada quadro tem ID, porta, tamanho, diregéo, tempo € a lista de
sinais que o compdem.
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E Quadros | nn Sinais
Importar DBC Exportar DBC

Quadro 1 (Motor_RPM)
Quadro 2 (Pressao_Oleo)
Quadro 3 (Bateria)
Quadro 4 (Quadro 4)
Quadro 5 (Quadro 5)
Quadro 6 (Quadro 6)
Quadro 7 (Quadro 7)

Quadro 8 (Quadro 8)

Quadro 9 (Quadro 9)

Quadro 10 (Quadro 10)

Quadro 11 (Quadro 11)

Quadro 12 (Quadro 12)

CAN Personalizavel, aba Quadros, com os botées Importar DBC e Exportar DBC.

O sinal é definido uma vez e marcado nos quadros em que entra. Um mesmo sinal pode ser marcado em mais de um
quadro; nesse caso ele ocupa a mesma posicao de bits em todos eles.
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Recurso Limite

Quadros 16

Sinais no banco (um sinal marcado em varios 48

quadros conta uma vez)

Tamanho do quadro 1 a 8 bytes; até 64 bytes em porta com Modo FD
Tamanho do sinal 1 a 32 bits

Bit de inicio Oab511

Portas A BeC

[E NOTAS

Conte antes de comecar. Um DBC de 30 mensagens ndo cabe inteiro: cada ID ocupa um quadro. Escolha so as
mensagens e 0s sinais que vocé realmente precisa.

Campos do quadro
Cada quadro tem um interruptor Habilitada no cabecalho. Com ele desligado o quadro fica acinzentado e a VCU o
ignora.
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FH Quadros | nn Sinais

Importar DBC Exportar DBC

/N Quadro 1 (Motor_RPM) ®

@ DExtendido
Nome customizado D
@ Forcar CAN Clsssico
Motor_RPM ‘ ‘ 00000360 ‘
@ BRS (somente Can FD)

Bytes (8 bits por byte) Diregao Porta Periodo (50 Hz)

— > © rortaa —
X @ rortaB

@ Fortac

Sinais adicionados ~ Criar novo sinal

Sinal StartBit Comprimento  Ordenagao Tipo

Rotacao Intel (Little Endian)
@ Temp_Motor Intel (Little Endian)

e Intel (Little Endian)

ensao_Bateria Intel (Little Endian) Sem sinal

Quadro de transmissdo aberto na aba Quadros.

Campo O que faz

Nome customizado Nome do quadro no editor e no DBC exportado. Nao vai para a VCU.

D Identificador em hexadecimal. Até 7FF com ID padrao; até 1FFFFFFF com ID Extendido. O editor
nao aceita 0 mesmo ID em dois quadros, mesmo em portas ou diregoes diferentes.

Ligado: ID de 29 bits (estendido). Desligado: ID de 11 bits. Vem ligado em quadro novo: confira o
que 0 equipamento usa.

Bytes Tamanho dos dados. Até 8 em porta sem Modo FD; até 64 em porta com Modo FD.

TX (Transmite): a VCU envia o quadro a cada Periodo. RX (Recebe): a VCU escuta o ID e

ID Extendido

Diregdo decodifica os sinais.

Porta Porta A, B ou C, a mesma letra da tela Portas CAN. A FT470 tem s¢ as Portas A e B: a opgéao C
nao se aplica a ela.

Periodo (TX) Intewalo entre transmissodes, de 0,01 s (100 Hz) a 60 s. O titulo do campo mostra a frequéncia
equivalente.

Timeout (RX) Tempo méaximo sem receber o quadro, de 0,5 a 60 s. Estourado, os sinais do quadro vao a zero

e ficam marcados como sem dado valido.
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Campo

O que faz

Forgar CAN Classico

S6 em porta com Modo FD. Envia este quadro como CAN classico, sem BRS, para
equipamentos que ndo entendem CAN FD. Use no méaximo 8 bytes neste quadro: o editor ndo
limita sozinho.

BRS (somente Can FD)

S6 em porta com Modo FD. Ligado, a parte de dados vai na taxa de dados FD da porta.

Sinais adicionados

A lista dos 48 sinais com caixa de marcar. Marque os que compdem este quadro.

Campos do sinal

Campo

O que faz

Nome customizado

Nome do sinal no editor e no DBC exportado. N&ao vai para a VCU.

Canal da VCU

O dado que o sinal transporta. Em quadro TX € a origem do valor; em quadro RX € o canal onde
o valor recebido é gravado. Com Nenhum, o sinal carrega um Valor fixo.

Canal aritmético

Define como a VCU faz a conta entre o canal e os bits (veja adiante). Vem ligado. Desligado, a
conta usa sé numeros inteiros e positivos.

Start bit

Posicao do sinal no quadro (o bit de inicio). Em Intel € o bit menos significativo; em Motorola é o
mais significativo, na numeragao do DBC.

Comprimento

Quantidade de bits do sinal, de 1 a 32.

Ordenagao de bits

A ordem dos bytes do capitulo 3: Intel (Little Endian) ou Motorola (Big Endian). Sinal novo
nasce em Motorola.

Tipo de valor

Sem sinal ou Com sinal (complemento de dois, veja o capitulo 3). Vale para a leitura de quadros
RX.

Escala e Offset

O fator e o offset do sinal: valor = bruto x Escala + Offset.

Valor fixo

S6 com Canal da VCU em Nenhum. Valor em hexadecimal (até 8 digitos) escrito direto nos bits
do sinal, sem escala.
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FH Quadros | nn Sinais

~ Criar novo sinal

/N Sinal 1 (Rotacao) T

Nome customizado Canal da VCU

@ Conal aritmético
Rotacao RPM do motor

Start bit Escala

= s po de valo = 1.000000
(Littl ndian) inal

Offse
(Big Endian) @ consinal ffset

— 16 its — 0.000000

Comprimento

\/ Sinal 2 (Temp_Motor)

\/ Sinal 3 (Pressao_Oleo)

\/ Sinal 4 (Tensao_Bateria)

Aba Sinais, com um sinal aberto.

Canal aritmético
Este campo exige atencao quando o sinal é digitado a méo.

¢ Ligado (recomendado): a VCU faz a conta com numeros reais. Transmissé&o: bruto = (valor — Offset) + Escala. Re-

cepcgao: valor = bruto x Escala + Offset. Funciona com escala fracionaria (0,1; 0,125; 0,01...) e com offset negativo
(=40, -500...).

e Desligado: a conta é feita s6 com numeros inteiros e positivos. A parte fracionaria do canal € descartada e a Escala e
o Offset também viram inteiros positivos. Uma escala de 0,1 vira O e um offset de —40 deixa de funcionar.

® IMPORTANTE

Escala menor que 1 ou Offset negativo exigem Canal aritmético ligado. Com ele desligado o sinal sai ou chega
errado (na recepgédo o canal fica parado no valor do offset). O FuelTech Vision avisa esse caso na validacao do
mapa, mas ndo impede a gravagao.
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Como a VCU monta os bits
Algumas regras ajudam a prever exatamente o que vai para a rede:

e Truncamento, nao arredondamento. Na transmissao a VCU corta a parte fracionaria do valor bruto. Temperatura
de 92,5 °C com escala 1 e offset —40 vai como 132 (92 °C). Se a resolugao importa e 0 equipamento receptor permite
escolher a escala, use uma menor (por exemplo 0,1) e configure a mesma nos dois lados.

e Sem saturacao. Se o valor néo cabe no tamanho do sinal, s6 0s bits mais baixos s&o escritos e o nimero da a volta.
Um sinal de 8 bits sem sinal com offset —40 cobre de —40 a 215 °C; 250 °C sairia como um valor baixo. Dimensione
o0 comprimento para a faixa real.

e Bits livres vao em zero. Os bits do quadro que n&do pertencem a nenhum sinal sdo transmitidos com 0.

e O valor é lido na hora de montar o quadro.

¢ Sinal sobreposto ou fora do quadro desabilita o quadro. Se dois sinais marcados no mesmo quadro usam o
mesmo bit, ou se um sinal passa do Ultimo byte, a VCU desabilita 0 quadro e acusa erro. Confira as posi¢cdes antes de
gravar: o editor ndo desenha o mapa de bits.

® IMPORTANTE

Na transmissdo, a VCU envia o valor atual do canal mesmo que o sensor esteja em falha: o equipamento que re-
cebe o quadro néo fica sabendo da falha.

Recepcado: regras importantes

e AVCU compara o ID exato. Nao ha faixa nem mascara de IDs.

e Bytes é o tamanho minimo aceito. Um quadro que chega com menos bytes do que o configurado é ignorado.
Quadro maior é aceito. Na duvida, confira o tamanho real com o sniffer.

e Timeout: se 0 quadro parar de chegar, depois do Timeout os canais do quadro v&o a zero e ficam marcados como
sem dado valido. O valor volta assim que um novo quadro chegar. A verificagdo € feita em passos de 0,1 s; use um
Timeout de pelo menos trés vezes o periodo com que o equipamento transmite, e nunca menor que 0,5 s, 0 minimo
do campo.

e Canal de destino: prefira os canais Medida customizada #01 a Medida customizada #36: sdo entradas livres do
usuario e podem ser renomeadas. Gravar num canal que a propria VCU calcula (rotagcdo, MAP, temperatura de um
sensor ligado na VCU) nao € recomendado: o valor recebido tende a ser sobrescrito pela medida real.
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e Evite usar, na mesma porta, um ID que outra funcéo ja escuta (Volante, Racelink, TCU externa, pacotes customizados):
s6 uma delas recebe o quadro.

EF Quadros | nn Sinais

Importar DBC Exportar DBC

Quadro 1 (Motor_RPM)

Quadro 2 (Pressao_Oleo)

@ D Extendido
D
o Forcar CAN Cldssico
| | oooooses |
@ BRS (somente Can FD)

Bytes (8 bits por byte) Porta Timeout

- smite] © Potan =
@ rotas
@ rFortac

Sinais adicionados ~ Criar novo sinal

Sinal StartBit Comprimento Ordenagao Tipo

D Rotacao 16 Intel (Little Endian) Sem sinal
D Temp_Motor Intel (Little Endian) Sem sinal
o Intel (Little Endian) Sem sinal

D Tensao_Bateria Intel (Little Endian) Sem sinal

Quadro de recepgéo aberto: o campo Timeout aparece no lugar do Periodo.

Transmissao: regras importantes
e O Periodo minimo é 0,01 s (100 Hz).

e Os quadros sao enviados em ordem de numero. Com muitos quadros em periodos curtos, os de nimero maior po-
dem sair com algum atraso em relagcao ao periodo configurado. Coloque os quadros mais rapidos nos primeiros
nameros (Quadro 1, 2, 3...).

e Para transmitir € preciso que outro médulo esteja ligado no barramento para confirmar os quadros. Sozinha no bar-

ramento, a VCU abandona o quadro entre 20 e 30 ms depois do envio e, depois de trés falhas seguidas, para de
transmitir na porta por 1,5 s antes de tentar de novo.
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Erros e como enxerga-los
A VCU indica problema no CAN Personalizavel de trés formas:
e Canal “CAN Personalizada: erro de quadro”: cada bit do valor corresponde a um quadro (bit O = Quadro 1, bit 1
= Quadro 2...). Valor 0 = nenhum quadro com erro. Ele aparece na lista de canais da VCU.

¢ Notificacdo “CAN Personalizada: Erro de (de)composicao de quadro”: aparece quando um quadro foi desabili-
tado por erro. Ela s6 é mostrada depois de cerca de 60 s da gravacdo do mapa (a notificacdo equivalente dos pacotes
customizados sai em cerca de 15 s).

e Validacdao do mapa no FuelTech Vision (janela Validagcao de alertas de configuragoes): avisa quadro com mais
de 8 bytes em porta sem Modo FD e sinal com Canal aritmético desligado e escala fracionaria ou offset negativo.

® IMPORTANTE

Um quadro desabilitado por erro s6 volta depois de corrigir a configuragdo e gravar o mapa de novo. Corrigir a
fiacdo ou o outro equipamento ndo reativa o quadro sozinho.

Situacbes que desabilitam o quadro ou o fazem ser ignorado:
e Quadro habilitado sem nenhum sinal marcado.
e Periodo (em quadro TX) ou Timeout (em quadro RX) fora da faixa.
e Quadro TX com ID maior que 7FF e ID Extendido desligado.
e Sinais sobrepostos, sinal além do tamanho do quadro ou canal invalido.
e Na recepcao, sinal além do tamanho do quadro que chegou.

Limites do CAN Personalizavel

Na versdo 3.0 o CAN Personalizavel ndo gera checksum (valor de verificagéo calculado sobre os dados) nem contador
rotativo (valor que muda a cada quadro), néo trata sinais multiplexados (sinais cujo significado depende de um seletor no
proprio quadro), ndo transmite por evento (s6 periodicamente), n&o envia nem responde quadros remotos, nao tem timeout
por sinal (s6 por quadro) e n&o trabalha com valores em ponto flutuante IEEE (nUmero com casas decimais) nem com sinais
de mais de 32 bits. Mddulo original moderno que exige checksum ou contador pode recusar esses comandos.
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11 Importar e exportar DBC

Onde fica

Na aba Quadros do CAN Personalizavel, no software para computador, ha dois botdes: Importar DBC e Exportar
DBC. Eles nio aparecem no aplicativo de celular e tablet.

O que a importacao faz

/\ ATENCAO

Salve uma copia do mapa antes de importar e, antes de gravar, desabilite os quadros importados que néo vai usar.
A importagdo substitui a configuracéo atual do CAN Personalizavel (apaga todos os sinais e desmarca os sinais
de todos os quadros, sem confirmagdo e sem desfazer) e deixa todos os quadros importados habilitados para
transmitir pela Porta A, com sinais de valor fixo zero. Se a funcéo estiver ligada e a Porta A ativa, a VCU passa

a transmitir esses zeros assim que o mapa for gravado. Nenhum dado da VCU é enviado e nada é lido até vocé
completar a configuracgéao.

Para cada mensagem do arquivo, na ordem em que aparecem, a importacao preenche um quadro:

Campo do quadro Valor depois de importar
Habilitada Ligada.
Nome customizado Nome da mensagem no DBC.
ID e ID Extendido ID do DBC. Mensagem com o bit 31 ligado no DBC vira ID Extendido.
Bytes Tamanho da mensagem no DBC.
Direcéo TX, sempre.
Porta Porta A, sempre.

) O ciclo da mensagem no DBC (atributo GenMsgCycleTime), quando existe; sem ele, 0,01
Timeout . .

s. SO tem efeito em quadro RX.

Periodo Nao é alterado. Quadro novo fica em 0,01 s (100 Hz).

Cada sinal do DBC vira um sinal do banco com o mesmo nome, Start bit, Comprimento, Ordenacéo, Tipo de valor,
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Escala e Offset, com Canal aritmético ligado e Canal da VCU em Nenhum.

Depois de impaortar: lista de conferéncia
1. Leia a mensagem de avisos: ela informa quase todas as mensagens e sinais ignorados. Confira também o resumo
“Importados N quadros € M sinais” contra o DBC: o corte em 48 sinais no fim de uma mensagem nao gera aviso, e a
pseudo-mensagem VECTOR__INDEPENDENT_SIG_MSG (que alguns programas acrescentam ao DBC), se existir no
arquivo, ocupa um dos 16 quadros.
2. Em cada quadro, ajuste a Direcao: RX para o que a VCU vai ler, TX para o que ela vai enviar.

Ajuste a Porta de cada quadro.

4. Nos quadros TX, ajuste o Periodo (o ciclo do DBC nao ¢ aplicado ao Periodo). Nos quadros RX, confira o Timeout:
o valor importado é o ciclo do DBC (ou 0,01 s) e pode ficar abaixo do minimo de 0,5 s; use pelo menos trés vezes o
periodo do emissor € nunca menos de 0,5 s.

5. Em cada sinal, escolha o Canal da VCU: a origem nos quadros TX e o destino (de preferéncia uma Medida customi-
zada) nos quadros RX.

6. Desabilite os quadros que ndo vai usar. Quadros além dos importados mantém a configuragéo antiga e ficam sem
sinais; se estiverem habilitados, desabilite. A importacao ndo confere ID repetido: dois quadros RX com o0 mesmo ID
na mesma porta nao funcionam (s6 o primeiro recebe).

7. Confira na tela Portas CAN se a porta usada estéa ativada, no modo e na taxa certos.

©@

8. Grave o mapa e verifique os valores em tempo real antes de usar.

[EF NOTAS

Importe uma vez e depois ajuste. Importar o DBC de novo num mapa ja configurado apaga a escolha de canais,
direcées, portas e timeouts.
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O que é lido do arquivo

GUIA CAN

Item do DBC Tratamento

BO_ (mensagens) Lidas. Até 16; as seguintes séo ignoradas, com aviso.

SG_ (sinais) Lidos. Até 48 no total; sinais com mais de 32 bits sao ignorados, com aviso.
@o/@1, +/- Viram Motorola / Intel e Sem sinal / Com sinal.

(fator,offset) Viram Escala e Offset.

GenMsgCycleTime Vira o Timeout do quadro (usado s6 em RX).

Lidos e descartados.

Importados como sinais comuns, que podem ficar sobrepostos. Escolha uma
variante e apague as outras.

Sinais em ponto flutuante (SIG_VALTYPE_) | Nao reconhecidos: entram como inteiros. Nao use.

O formato FD né&o é detectado; o tamanho € importado como esté. Ligue o Modo
FD da porta se precisar.

Ignorados.

Minimo, méaximo, unidade, receptores

Sinais multiplexados

Mensagens CAN FD (VFrameFormat)

VAL_, CM_, outros atributos

[E NOTAS

Para escolher o que entra, edite uma cdpia do DBC num editor de texto e deixe so as mensagens desejadas, cada
uma com suas linhas SG_ logo abaixo. Uma linha em branco encerra a mensagem: sinal escrito depois de uma
linha em branco € descartado.

Exportar DBC

Exportar DBC gera um arquivo com todo quadro que tenha pelo menos um sinal marcado, habilitado ou nao. Saem o
ID (com o bit 31 nos quadros de ID Extendido), 0 nome, o tamanho, os sinais (posigao, ordem, tipo, escala, offset) e o Ti-
meout do quadro como ciclo da mensagem (em quadro TX, o ciclo exportado ndo é o Periodo). Nao saem o canal da VCU,
a direcao, a porta, o Periodo, o valor fixo, 0 BRS nem o Forgar CAN Classico. O arquivo exportado serve para configurar o
outro equipamento ou um analisador; ndo serve como copia de seguranca do CAN Personalizavel. Para isso, salve 0 mapa.
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12 Sniffer CAN

Oqueeé

O sniffer mostra, em tempo real, os quadros que passam por uma porta CAN da VCU: os que chegam e os que a
propria VCU transmite. Ele funciona em paralelo com a comunicagao normal e néo altera a configuragao da porta: a VCU
continua confirmando e transmitindo os seus quadros.

E a ferramenta para responder perguntas como: o médulo esta transmitindo? Em que ID? Com quantos bytes? A VCU
estd mesmo enviando o quadro que eu configurei? Qual byte muda quando eu mexo na alavanca?

Na versdo 3.0 o sniffer existe na FT700 (Portas A, B e C) e na FT470 (Portas A e B) e funciona com a VCU conectada.

Onde abrir

e No software para computador: Ferramentas > Sniffer CAN, na barra superior. A tela abre numa aba prépria e sé fica
disponivel com a VCU conectada. Fechar a aba desliga o sniffer.

e No tablet e na tela (display) da propria VCU: menu Diagnésticos > Sniffer CAN. O aplicativo de celular ndo tem o
sniffer.
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Suporte Remoto

Dinamémetro

r

Relatdrio de corrida

Exportar para FTManager

Menu Ferramentas sem VCU conectada: Sniffer CAN e CAN Network ficam inativos.

Controles

Controle O que faz

Desabilitado, CAN A, CAN B ou CAN C (CAN C s6 na FT700). Escolher uma porta liga a
captura nela. Trocar de porta limpa a lista.

Direcéo do sniffer TX (0 que a VCU envia), RX (0 que a VCU recebe) ou Ambos.

Um s6 botao que alterna o modo de exibigao; o texto mostra o modo atual. Aqui, Extendido é
0 nome da lista completa, n&o do tipo de ID.

Limpar Esvazia a lista.

Porta de sniffer

Extendido / Filtrado
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Os dois modos de exibigcao:
e Extendido: lista cronoldgica. Cada quadro recebido vira uma linha, com a marca de tempo. Bom para ver a sequéncia
dos quadros e 0 que acontece num evento.
¢ Filtrado: uma linha por ID e direcdo, sempre com o ultimo conteldo, e a coluna Delta com o tempo desde o quadro
anterior do mesmo ID. Bom para descobrir quais IDs existem, o periodo de cada um e quais bytes mudam. Um ID
padrao e um estendido de mesmo nimero caem na mesma linha.

Porta de sniffer Diregdo do sniffer
Extendido Limpar

CAN A \4 Ambos \% ‘

Time ID Direcdo  Tipo Tamanho BRS Dados

415.47888 0xA9012FF RX Extended CAN Data 8 0] 09 60 00 40 05 62 00 40
415.47894 0x141010FF > Extended CAN Data 5 FF 00 84 00 00
415.47986 0xA9012FF RX Extended CAN Data OA 05 64 00 00 05 66 00
415.48047 Ox141010FF X Extended CAN Data FF 02 2C 2E6C
415.48087 OxA9012FF RX Extended CAN Data 0B 00 05 68 00 00 05 6A

415.48187 0xA9012FF RX Extended CAN Data 0C000001E4 0000

Sniffer CAN na porta CAN A, diregdo Ambos, modo Extendido: quadros recebidos (RX) e enviados (TX) pela VCU.
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Colunas

Coluna Conteudo

Time Marca de tempo do quadro, em segundos desde que o sniffer foi ligado na porta (modo Extendido).
Delta Tempo desde o quadro anterior com o mesmo ID e diregao (modo Filtrado). Mostra o periodo com que o

ID é transmitido.

D Identificador em hexadecimal.

Diregéo TX (enviado pela VCU) ou RX (recebido).

Tipo CAN Data, Extended CAN Data, CAN FD, Extended CAN FD ou CAN Remote.

DLC Cédigo de tamanho (0 a 15).

Tamanho Quantidade de bytes de dados.

BRS 1 se 0 quadro FD usou troca de taxa.

Dados Os bytes em hexadecimal.
Limites

e A tela guarda as Ultimas 300 linhas e ¢ atualizada a cada 0,3 s. Em barramento movimentado o modo Extendido
mostra sé o trecho mais recente.

e Para registrar uma sequéncia, flme ou capture a tela: o sniffer ndo grava nem exporta.
e Nao ha filtro por ID nem decodificagao por DBC. Use 0 modo Filtrado para isolar IDs.

e Com trafego muito intenso alguns quadros podem nao aparecer. O sniffer serve para identificar IDs, formatos e mu-
dangas, n&o para contar 100% dos quadros.

Método para descobrir um sinal
Quando ndo ha DBC, o sniffer permite achar um sinal por eliminagéo:
1. Escolha a porta e o modo Filtrado. Espere a lista estabilizar e anote os IDs e 0 Delta de cada um.
2. Mantenha tudo parado e observe quais bytes ja mudam sozinhos (contadores, checksums). Anote para nao confundir.

3. Provoque uma mudanga de cada vez (mova a alavanca para uma posigéo, gire o volante, acelere) e veja qual ID e
qual byte acompanham.

4. Repita em pelo menos trés valores conhecidos (por exemplo P, R e D; ou trés temperaturas) para descobrir a escala
e o offset.

GUIA TECNICO CAN



GUIA CAN VISION FT a

5. Teste a hipdtese de ordem de bytes: um valor que cresce de forma suave em Intel e pula em Motorola (ou o contrario)
indica a ordem certa.

6. Configure o sinal no CAN Personalizavel e confira o valor em tempo real contra a referéncia.

[E NOTAS

Filme a tela durante o teste e fale em voz alta o que esta fazendo (posi¢cdo da alavanca, temperatura lida no painel
original). O video vira o registro para analisar com calma.
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13 Exemplos passo a passo

Exemplo 1: painel de outra marca (TX)

Um painel aceita, no ID 0x100 (11 bits) a 500 kbit/s, um quadro de 8 bytes com rotagdo, temperatura do motor, posi¢céo
do acelerador e tenséo da bateria, todos em Intel. A especificagéo do painel diz:

Sinal Start bit Bits Escala Offset Unidade
Rotacao 0 16 1 0 rpm
Temperatura do motor 16 8 1 -40 °C
Acelerador (TPS) 24 8 0,4 0 %
Bateria 32 16 0,1 0 V

1. Em Portas CAN, ative a porta onde o painel esta ligado (neste exemplo, a Porta B) em Modo RAW, 500 kbit/s, Modo
FD desligado. O Terminador da CAN vem ligado: deixe ligado s6 se a VCU estiver numa ponta do barramento.

2. No CAN Personalizavel, ligue a fungéo e, na aba Sinais, crie quatro sinais. Em todos: Ordenacao Intel, Tipo Sem
sinal, Canal aritmético ligado. Preencha Canal da VCU, Start bit, Comprimento, Escala e Offset de acordo com a
tabela.

3. Na aba Quadros, no Quadro 1: Habilitada, ID 100, ID Extendido desligado, Bytes 8, Direcdo TX, Porta B, Periodo
0,02 s (50 Hz). Marque os quatro sinais.

4. Grave 0 mapa €, se a configuragéo da porta mudou, desligue e ligue a VCU.
5. Abra o Sniffer CAN na Porta B, direcao TX, modo Filtrado, e confira o quadro.
Com 5432 rpm, 92,5 °C, 50% de acelerador € 13,8 V, 0 quadro sai assim:

ID ox100 38 15 84 7D 8A 00 00 00
RPM T TPS BAT

A rotagao 5432 € 0x1538, que em Intel aparece como 38 15. A temperatura vai como 132 (0x84): 92,5 + 40 = 132,5,
truncado para 132. O acelerador vai como 125 (0x7D) e a bateria como 138 (0x008A, em Intel 8A 00).
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Exemplo 2: sensor de outra marca (RX)
Um modulo transmite a temperatura do 6leo no ID 0x501 (11 bits), a cada 50 ms, a 500 kbit/s. O DBC do fabricante traz:

BO_ 1281 MODULO_OLEO: 8 MODULO
SG_ TEMP_OLEO : 7|16@0- (0.1,0) [-50|200] “C” FT700
1281 em decimal é 0x501. O sinal comega no bit 7, tem 16 bits, € Motorola (@0), com sinal (=), escala 0,1 e offset O.
1. Em Portas CAN, ative a porta onde o médulo esté ligado (neste exemplo, a Porta C da FT700; a FT470 tem s6 as
Portas A e B) em Modo RAW, 500 kbit/s. Terminador como no Exemplo 1.
2. No CAN Personalizavel, com a funcao ligada, crie o sinal: Canal da VCU = Medida customizada #01, Ordenacéo
Motorola, Start bit 7, Comprimento 16, Tipo Com sinal, Escala 0,1, Offset 0, Canal aritmético ligado.
3. Configure um quadro: ID 501, ID Extendido desligado, Bytes 8, Direcdo RX, Porta C (ou a porta escolhida no passo
1), Timeout 0,5 s. Marque o sinal.
4. Grave o mapa, desligue e ligue a VCU se a configuragéo da porta mudou e acompanhe o canal em tempo real.
Leituras esperadas: bytes 03 84 no inicio do quadro (900) déo 90,0 °C; bytes FF 38 (—200) dao —20,0 °C. Se o mddulo
parar de transmitir, depois de cerca de 0,5 s o canal vai a zero e fica marcado como sem dado valido.
Se vocé tem o DBC, pode Importar DBC em vez de digitar o sinal. A importacao substitui a configuracéo atual do CAN
Personalizavel e deixa os quadros importados transmitindo zeros pela Porta A: antes de gravar, desabilite os que nao vai
usar e ajuste Direcao para RX, a Porta, o Timeout e o Canal da VCU (veja o capitulo de importagéo).

Exemplo 3: quadro fixo (despertar modulo)

Alguns mddulos s6 comegam a transmitir depois de receber uma mensagem de presenca. Crie um sinal com Canal da
VCU Nenhum, Ordenacéo Intel, Start bit 0, Comprimento 8 e Valor fixo A5. Num quadro TX com o ID e o ID Extendido
que 0 mddulo documenta, na porta onde ele esta ligado, com Bytes 1 e Periodo 0,1 s, marque esse sinal. A VCU enviara
0 byte A5 a cada 100 ms. A resposta do modulo, se houver, € lida por um quadro RX. Numa rede original do veiculo, siga
0 aviso da Apresentacao.
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14 Diagnostico de problemas

Ferramentas de diagnostico

¢ Painel de diagnésticos > Portas CAN: uma coluna por porta, com os canais que estéo chegando por CAN e se
estao ativos ou parados.

¢ Sniffer CAN (Ferramentas > Sniffer CAN): mostra o trafego real da porta.

e CAN Network (Ferramentas > CAN Network): lista os dispositivos FuelTech que a VCU encontrou.

e Canais de diagnéstico (na lista de canais da VCU): CAN: Bus load A/B/C (ocupagao da porta em %, calculada a
cada segundo, somando o que entra e 0 que sai), CAN: Bus Off (um bit por porta desligada por erro) e CAN Perso-
nalizada: erro de quadro (um bit por quadro com erro).

¢ Notificacdes da VCU: avisos como “Erro de comunicagéo - CAN A”, “CAN A: Erro de barramento”, “Erro ao iniciar
porta CAN A” e “CAN A desativada”.

e Alertas de configuracao (Painel de Diagndsticos, janela Validacao de alertas de configuracdes): a validacdo
do mapa avisa quadro com mais de 8 bytes em porta sem Modo FD, sinal com Canal aritmético desligado e escala
fracionaria ou offset negativo, e Controle de moto aquatica (jet ski) com a porta do veiculo desativada ou fora do
Modo RAW.

e Multimetro: resisténcia entre CAN_H e CAN_L com tudo desligado (cerca de 60 Q).

GUIA TECNICO CAN



GUIA CAN

Sinfomas, causas e solucoes
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Sintoma

Causa provavel

O que fazer

Nada chega: o canal fica em zero
€ o sniffer néo mostra o ID

Porta desativada; modo ou taxa diferentes
dos do médulo; CAN_H e CAN_L trocados;
modulo sem alimentagéao; médulo em outra
porta

Confira Portas CAN (porta ativada, modo,
taxa). Mega os 60 Q). Confira a fiagao e a
alimentacdo do médulo. Na FT700, teste as
outras portas no sniffer.

O sniffer mostra o ID, mas o canal
fica em zero

Bytes do quadro RX maior que o tamanho
real; ID diferente do que o mddulo transmite;
Direcéo ainda em TX depois de importar um
DBC; quadro ou funcao desligados; quadro
desabilitado por erro

Ajuste Bytes ao tamanho visto no sniffer.
Confira o ID e a Diregado. Veja o canal “CAN
Personalizada: erro de quadro”.

Valor absurdo, muito grande ou
pulando

Ordem de bytes trocada; Start bit errado;
com/sem sinal errado

Troque Intel/Motorola. Refaca a posicao pelo
DBC. Confira o Tipo de valor.

Valor parado no offset ou em zero,
sem erro

Canal aritmético desligado com escala
menor que 1

Ligue o Canal aritmético.

O valor cai a zero de tempos em
tempos

Timeout curto demais para o periodo do
emissor

Use um Timeout de pelo menos trés vezes
o periodo do emissor € nunca menor que
0,5s.

Valor um degrau abaixo do
esperado

A VCU trunca o valor bruto na transmissao

Se o equipamento receptor permite escolher
a escala, use uma mais fina (0,1 em vez

de 1) e a mesma nos dois lados: Escala

e Offset na VCU tém de ser iguais aos do
receptor. Se néo permite, use a escala que
0 equipamento especifica: o truncamento é
normal.

O equipamento de terceiro nao
recebe nada

ID padréao x estendido trocado; porta ou
taxa erradas; quadro FD para equipamento
classico

Confira ID Extendido e a porta. Em porta FD,
ligue Forcar CAN Classico no quadro.

Notificagao “Erro de comunicagao
- CAN A”

A VCU nao consegue transmitir na porta.
Duas causas: porta marcada em Alertas >
Erro nas portas CAN sem confirmagao dos
quadros além do tempo de validagéo; ou
falha da propria porta, que a VCU reinicia em
cercade1s

Confira se ha outro moédulo ligado e
alimentado, a taxa e a fiagao. Se a porta nao
esta marcada no alerta, a causa é a falha

da porta: verifique as conexdes elétricas e o
chicote.

GUIA TECNICO CAN




'WVISION FT

GUIA CAN

Sintoma

Causa provavel

O que fazer

Notificagao “CAN A: Erro de
barramento”

Erros em excesso (bus-off): taxa diferente,
terminacgao errada, fios trocados ou em curto

Meca a terminagéo, confira a taxa de todos
0s modulos e a fiagao.

Notificagéo “Erro ao iniciar porta
CAN B”

Modo FD numa porta que ndo suporta CAN
FD, ou taxa invalida

Desligue o Modo FD (veja quais portas
aceitam FD no capitulo de portas); depois
desligue e ligue a VCU.

Notificacao “CAN A desativada”

A porta esta desativada em Portas CAN

Se a porta deveria estar em uso, ative-a e
depois desligue e ligue a VCU.

Dispositivo FuelTech nao aparece
na CAN Network

Porta em Modo RAW; porta desativada;
terminacgao; dois dispositivos iguais com a
mesma identificagao na rede

Coloque a porta em FTCAN 2.0, ative-a
e depois desligue e ligue a VCU. Confira
a terminacao e a identificagéo de cada
dispositivo.

Mudou a taxa, 0 modo ou o
terminador € nada mudou

A porta s6 é reconfigurada quando a VCU
liga

Grave o mapa, desligue e ligue a VCU.

CAN: Bus load acima de cerca de
70% (regra pratica)

Barramento carregado: atrasos e perda de
quadros. Sem confirmagao dos quadros a
carga também aparece alta

Aumente os periodos, desligue o que néo €
usado, separe dispositivos em outra porta.
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Termo Significado
Arquivo com a cépia da configuragdo de um maédulo FuelTech, exportado e importado pela
ftacc
CAN Network.
2-step Limitador de rotacao usado na largada.
ACK Bit de confirmagao do quadro CAN. Qualquer médulo que recebeu o quadro sem erro forca
esse bit para dominante.
. Disputa pelo barramento quando dois médulos comegam a transmitir juntos. Vence o menor
Arbitragem D
Barramento O par de fios CAN_H e CAN_L ao qual todos os médulos da rede estéo ligados.

Baud rate (Baudrate)

Taxa de transmissao, em bits por segundo (kbit/s ou Mbit/s; a tela Portas CAN escreve kbps).
Todos os mdédulos de um barramento precisam usar a mesma.

Bit de inicio (Start bit)

Posi¢ao do sinal dentro do quadro. Em Intel é o bit menos significativo do sinal; em Motorola, o
mais significativo. No CAN Personalizavel, campo Start bit.

Bit stuffing

Preenchimento de bits: depois de cinco bits iguais seguidos, o transmissor insere um bit
invertido.

Broadcasts legados

Os 9 quadros de conteudo fixo que a VCU pode enviar no formato dos pacotes simplificados
das ECUs FuelTech da linha PowerFT.

BRS Bit Rate Switch. No CAN FD, troca para a taxa de dados durante a fase de dados do quadro.

Bus-off Estado em que um mdédulo, depois de muitos erros, se desliga do barramento para nao
atrapalhar os outros.

CAN Controller Area Network. Rede de comunicagao serial usada em veiculos (ISO 11898).

CAN FD Evolugao do CAN com até 64 bytes por quadro e fase de dados mais rapida.

CAN_H e CAN_L Os dois fios do barramento. A informagao esta na diferenca de tenséo entre eles.

Canal aritmético

Campo do sinal no CAN Personalizavel. Ligado, a VCU faz a conta com nimeros reais e aceita
escala fracionaria e offset negativo.

Checksum

Valor de verificagdo calculado sobre os dados do quadro. Alguns médulos originais exigem
esse valor nos quadros de comando.

Complemento de dois

Forma padréo de escrever nimeros negativos em binario. Num sinal de 8 bits com sinal, o
valor bruto 255 vale —1.

Contador rotativo

Valor que muda a cada quadro. Alguns modulos originais 0 exigem nos quadros de comando.

CRC

Cadigo de verificagao calculado sobre o quadro CAN. Quem recebe recalcula e compara.
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Termo Significado
DBC Arquivo de texto que descreve as mensagens € os sinais de uma rede CAN.
DLC Data Length Code. Campo do quadro que informa a quantidade de bytes de dados.

Dominante e recessivo

Os dois estados do barramento. Dominante (0) sempre vence recessivo (1).

Extendido

Grafia do FuelTech Vision para estendido (campo ID Extendido). No sniffer, € também o nome
do modo de lista completa.

Fator e offset

Constantes que convertem o valor bruto no valor fisico: fisico = bruto x fator + offset.

Forcar CAN Classico

Opcéo do quadro, em porta com Modo FD, que o envia como CAN cléssico.

Protocolo da FuelTech sobre CAN, com ID estendido de 29 bits a 1 Mbit/s, usado entre os

FTCAN 2.0 produtos FuelTech.
GenMsgCycleTime Atributo do DBC com o periodo de transmisséo de uma mensagem, em milissegundos.
D Identificador da mensagem. Define o conteudo e a prioridade. 11 bits (padrao) ou 29 bits

(estendido).

Intel e Motorola

As duas ordens de bytes de um sinal com mais de 8 bits: Intel (little-endian, byte menos
significativo primeiro, @1) e Motorola (big-endian, byte mais significativo primeiro, @0).

ISO 11898

Norma internacional que define a rede CAN e o CAN FD.

Medida customizada

Canal de entrada livre da VCU (#01 a #36), que pode receber, por exemplo, um valor de
quadro CAN RX. Pode ser renomeado.

Modo de seguranga

Uma das reagdes que a VCU pode tomar num alerta, escolhida em Acao do alerta, no menu
Alertas.

Opcao da tela Portas CAN, s6 em Modo RAW. Na versao 3.0, nao altera o funcionamento da

Modo EV

porta.

Modo da porta CAN sem o protocolo FuelTech, para equipamentos de outras marcas e a rede
Modo RAW o .

original do veiculo.
OEM Original de fabrica: equipamento ou rede que veio no veiculo.

Médulo de distribuigao de energia. A VCU conversa com médulos PDM pela fungao PDM
PDM CAN
Pit limit Fungao de limite de velocidade na area de box. Nos broadcasts legados vai o estado dela

(ativa ou n&o).

Ponto de amostragem

Instante, dentro de cada bit, em que o controlador 1& o barramento, dado em porcentagem da
duracao do bit.

Ponto flutuante IEEE

Formato binario de nimero com casas decimais. O CAN Personalizavel nao trabalha com ele.

PowerFT

Linha de ECUs FuelTech cujos pacotes simplificados os broadcasts legados reproduzem.
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Termo Significado

ProductID, DataFieldID e As trés partes do ID de 29 bits do FTCAN 2.0: produto e unidade, formato dos dados e tipo de
MessagelD mensagem.

Quadro Uma mensagem CAN completa, com ID, controle, dados, verificagao e confirmacao.

Quanta Fatias de tempo em que cada bit é dividido pelo controlador.

Racelink Equipamento de outra marca com func¢éo prépria no menu Minha VCU > Racelink.
SIG_VALTYPE_ Linha do DBC que marca um sinal como ponto flutuante.

Sinal Um valor dentro do quadro (rotacéo, temperatura, chave...), definido por posicao, tamanho,

ordem, fator e offset.

Sinal multiplexado

Sinal que muda de significado conforme um valor seletor no mesmo quadro. O CAN
Personalizavel nao trata.

Sniffer Ferramenta que mostra os quadros que passam no barramento.

SOF. RTR. IDE, SRR, EOF Campos dg controle do quadro CAN: inicio do quadro, bits que dizem o tipo de ID e de
quadro, e fim do quadro.

TCU Transmission Control Unit. Mddulo de controle préprio do cambio (TCU externa).

Tempo de validacao e Delay Campos dos alertas da VCU, como o Erro nas portas CAN: quanto a falha precisa durar

para inicio (Tempo de validagéo) e o atraso antes de o alerta passar a vigiar (Delay para inicio).

Terminador Resistor de 120 Q) entre CAN_H e CAN_L, um em cada ponta do barramento.

Timeout Tempo maximo sem receber um quadro antes de considerar o dado invalido.

VCU Vehicle Control Unit, unidade de controle do veiculo. Nome que a FuelTech usa para as

unidades da linha VisionFT (FT700, FT470).

VECTOR__INDEPENDENT_
SIG_MSG

Mensagem ficticia que alguns programas acrescentam ao DBC. Na importagéo, ocupa um
quadro.

VFrameFormat

Atributo do DBC que diz se a mensagem é CAN classico ou CAN FD.
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